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Hummel 等 1973 年 鉴定 了 红 铃 虫 的 性 外 激素 是 顺 , 顺 -和 上 顺 , 反 -7，11- 十 六 碳 二 烯 -1- 醇 醋酸 本 的 
复合 物 ,并 命名 为 " 红 铃 虫 性 诱 剂 * (简称 "Gossyplure”)。Biel 等 1974 年 用 触角 电 图 和 大 田 诱捕 试验 ,证 
明 当 两 种 异 构 体 的 配 比 为 1:1 时 效果 最 好 。 为 延长 性 诱 齐 在 大 田中 的 有 效 期 ， 研 究 工作 者 曾 设计 了 多 
种 释放 器 和 可 控 缓 释 剂 型 。Shorey 等 1976 年 用 银 圆 简 包 上 尼龙 纱 作 为 释放 器 , 红 铃 虫 性 诱 剂 的 释放 量 
为 每 晚 5 毫克 /公顷 * 全 年 用 量 为 wA Gason 等 1977 年 用 内 径 0.22 毫米 、 外 径 0.45 ZX, K 
104 毫米 ,一端 开 口 一 端 封闭 的 塑料 空心 纤维 , 绕 成 直径 22 毫米 的 环 作 释 放 器 ,每 次 用 量 6.6 克 / 公顷， 
全 年 用 33 克 / 公 顷 。 Boness 等 1977 和 1978 年 用 聚 乙烯 盖 作 有 释 放 器 ， 每 次 用 量 5 克 / 公 顷 , Be Me Hl 
型 的 用 量 为 5 克 / 公顷 ， 微 胶 训 剂型 的 用 量 为 10 克 / 公顷。 Brooks 等 1978 和 1979 年 用 短 开口 纤维 剂 
型 ,用 量 2.8 克 / 公顷。Henneberry 等 1981 年 用 塑料 薄膜 夹 片 剂型 ,每 次 4.6 克 / 公 顷 ,全 年 46 克 / 公 顷 。 
除 微 胶 襄 剂型 效果 较 差 外 ， 各 种 释放 器 或 剂型 都 有 一 定 的 扰乱 效果 ， 试 验 区 的 诱捕 抑制 率 大 多 在 90% 
以 上 ,上 肉 峨 交配 率 下 降 , 每 头 瞧 娥 平均 交配 次 数 和 解剖 到 的 精 包 数 亦 明 显 减 少 。 各 种 剂型 在 棉田 中 一 般 
都 能 维持 10 一 25 天 的 有 效 期 , 影响 寿命 的 主要 因素 是 湿度 和 风速 。 由 于 适当 控制 短 开口 纤维 剂型 的 纤 
维 内 径 、, 灌 装 性 诱 剂 部 分 的 长 度 和 非 活性 成 分 的 比例 ,可 使 大 部 分 活性 成 分 在 15 一 25 天 内 挥发 完 , BERG 
使 棉田 内 保持 扰乱 交配 所 需 的 有 效 浓度 ， 又 可 减少 红 铃 虫 性 诱 齐 的 用 量 。 也 是 降低 防治 成 本 的 关键 所 
在 。 本 文 报道 短 开口 纤维 剂型 ,和 用 此 剂型 作 竞 争 引 诱 法 扰乱 红 铃 虫 交 配 活动 的 试验 。 


材 料 和 方法 
1982 年 在 江西 省 湖 口 县 凰 村 公社 向 阳 大 队 进 行 试验 ,棉田 是 丘陵 梯田 总 面积 约 40 s 四 面 环 山 , 山 
沟 内 是 水 稻田 和 水 塘 。 山 背后 离 试 验 区 1.5 公里 处 有 连 片 棉田 2,000 余 亩 ， 作 为 对 照 区 用 杀 虫 剂 按 常 
规 防 治 。 试 验 区 围绕 山沟 , 沿 山坡 分 成 相连 的 二 个 小 区 ,其 中 一 个 小 区 14 亩 ， 施放 研制 的 短 开 口 纤维 剂 
型 ; 另 一 小 区 13 军 , 施 放 进口 剂型 。 棉 田 的 城 距 为 1.07 KR 3 米 放 一 个 点 ,每 点 放 1 一 3 RAR, 
每 军 共 有 222 个 点 , 即 约 每 .3 平方 米 有 一 个 点 。 试 验 期 间 正好 是 第 二 代 峨 高 峰 到 第 三 代 发 峨 高 峰 ,二 代 
蛾 峰 因 世代 交错 , 所 以 表现 为 几 个 较 小 的 蛾 峰 , 见 图 3。 对 照 区 的 施 蛾 诱捕 量变 化 曲线 ， 由 于 两 个 小 区 
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的 外 侧 都 有 5—6 亩 棉田 未 用 上 性 诱 剂 , 致 使 隔离 条 件 变 差 。 

日 性 诱 剂 水 盆 诱 捕 器 监测 雄 峨 诱捕 量 , 盆 口 直径 45 厘米 。 诱 源 架 在 盆 口 上 。 用 含有 红 铃 虫 人 性 诱 齐 
的 聚 乙烯 管 作 诱 源 ( 金 坛 昆虫 激素 研究 所 研制 ), 外 径 为 8 毫米 取 8 厘米 长 的 一 段 含 有 性 诱 齐 800 A, 
每 隔 7 天 左右 更 换 一 次 诱 源 。 每 个 试验 小 区 放 三 个 话 捕 器 , MRR TREKS, SA RE, 
并 分 区 算出 三 个 诱捕 器 的 平均 诱捕 量 。 

红 铃 虫 性 诱 剂 由 金 坛 昆虫 激素 研究 所 合成 ，7，311- 十 六 酸 二 烯 -!- 醇 醋酸 酯 的 总 含量 为 96.85% ,其 
中 颇 , 顺 -和 有 顺 , 反 - 蜡 构 体 占 91.7%， 反 , 反 - 异 构 体 5,1% ， 其 它 杂 质 占 3.2%。 顺 , 顺 -与 顺 , 反 -7。11- 
十 六 矶 二 烯 -1- 醉 酷 酸 酯 的 配 比 是 53:47。 用 沸 程 60 —90 °C 的 石 负 醚 把 性 诱 剂 稀释 成 30% HOR, A 
液 倾 注入 放 有 开口 纤维 的 烧杯 内 ,使 液 面 高 出 纤维 高 度 5 一 10 毫米 。 烧 杯 放 入 真空 干燥 器 内 , SHAR 
减 讨 ,排出 纤维 内 的 空气 ,然后 向 真空 干燥 器 内 充气 使 溶 流 压 入 纤维 内 。 

聚 碳酸 醒 空 心 纤维 切 成 长 度 为 13 一 15 毫米 的 短 纤维 ,一端 用 热 压 法 封口 另 一 端 开口 ， 济 性 诱 高 部 
分 的 长 度 10 一 12 毫米 。 由 于 纤维 的 产品 标号 不 同 、 ADEE SS, ALARA 
的 不 均匀 订 ,使 加 工 后 的 纤维 内 径 有 如 图 1 所 示 的 分 布 规律 , 壁 厚 平 均 为 111 土 25.7 微米 。 

开口 纤维 在 施放 时 需 拌 入 粘 胶 内 ， 然 后 用 怨 子 夹 取 纤维 粘 在 棉 株 顶部 的 叶子 上 。 粘 胺 的 成 分 是 
RTRT TÆ 800 一 1,200， 锦 州 石 独 六 厂 生产 ) MANER AETA OTE 10,000 一 
16,500, 石家庄 化 工 五 厂 生 产 )。 试 验 从 7 月 21 日 开始 到 8 月 28 晶 结束 ,气温 大 多 在 30Y 以 上 ,所 以 在 
ARS} FR Se AAJA 40% 无 规 聚 丙烯 干 剂 以 增加 粘 稠度 。 使 粘 胶 在 阳光 直射 下 端 开 成 一 片 而 不 流 
于 ， 纤 维 能 牢固 地 粘 在 时 面 上 而 又 不 完全 埋 在 粘 胶 内 。 空 纤维 与 粘 胶 的 重量 比 为 1:10， 为 达到 竞争 诱 
杀 的 效果 ,还 在 10 克 粘 胶 内 加 入 0.7 毫升 有 效 成 分 20% 的 中 西 除虫菊 酯 (上 海 制药 十 四 厂 生 产 ) 经 充 
分 搅拌 后 成 为 相当 厚 的 粘 稠 体 。 

用 测 长 法 在 实验 室内 测定 每 条 纤维 的 平均 释放 量 , 用 PFS-48 型 5 位 数字 显示 步 进 微 操 织 仪 ,测量 
空心 纤维 内 性 诱 剂 液 面 每 日 退缩 的 长 度 。 仪 器 的 最 小 读数 值 是 每 步 1 微米 ， 每 回 测量 时 每 条 纤维 连续 
测量 两 次 ,由 于 操作 引起 的 读数 误差 不 大 于 土 10 微米 。 测 得 的 平均 退缩 长 度 乘 以 管 孔 的 截面 积 , 求 出 每 
日 释放 的 性 诱 剂 体积 ,再 乘 以 红 铃 虫 性 诱 误 的 比重 , 求 出 每 日 的 释放 量 。 






































R E 结 果 


由 于 开口 纤维 内 径 的 个 体 差 异 较 大 , 故 抽样 检查 同一 标 称 内 径 的 短 纤维 中 ,各 种 内 径 纤 维 所 占 的 百 
arte CULPA 1)。 标 称 内 径 226 微米 的 纤维 ， 以 内 径 在 194 一 218 微米 之 闻 的 最 多 占 38.2%。 标 称 内 径 
262 微米 的 以 170—194 和 194—218 微米 之 闻 的 占 多 数 ， 分 别 为 27.6 和 24.7%。 但 两 种 规格 的 纤维 、 
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图 1 PR RP ATR BR RN a 2 EN , & PY ET EL A 
CO 内 径 226 微米 ;外 和 经 438 微米 MMB 为 径 262 微米 ,外 径 527 AR 
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都 以 内 径 在 170—194, 194—218, 218—243 和 243—267 微米 范围 内 的 纤维 占 多 数 , 分 别 占 总 数 552 条 
的 86.2% 和 485 条 的 86.14%。 所 以 测定 每 日 释放 量 时 ,以 这 四 种 内 径 范围 的 短 纤维 为 代表 。 灌 有 红 铃 
HEE EM: 60 一 90 石油 本 为 1:1 (体积 /体积 ) 的 短 开口 纤维 ， 排 列 在 载 玻 片 上 放 入 3541 CHR 
内 。 每 日 测量 一 回 液 面 退缩 的 长 度 , 并 标定 成 24 小 时 的 释放 量 ,测定 的 结果 见 图 2。 从 各 条 曲线 的 波动 
和 每 日 每 条 纤维 平均 释放 量 的 标准 偏差 可 看 出 ， 内 径 细 的 测量 结果 较为 精确 。 因为 同样 的 释放 最 该 面 
的 退缩 长 度 较 长 , 减少 了 读数 误差 的 影响 。 试 验 开始 后 的 两 天 内 ， 由 于 伴 有 石油 醚 大 量 蒸发。 用 测 长 法 
计算 不 出 究竟 有 多 少 性 诱 剂 释 放出 来 :所 以 前 两 天 的 曲线 未 画 。 图 中 内 径 170 一 194 微米 纤维 的 释放 曲 
线 ， 由 于 试验 早 了 几 天 开始 , 为 与 其 它 内 径 的 纤维 对 齐 放 入 恒温 箱 内 的 旦 期 ， 所 以 曲线 向 前 延伸 ,各 种 
和 孔径 纤维 的 每 日 释放 量 还 是 比较 恒定 的 , 在 21 天 内 四 种 内 径 纤 维 的 平均 释放 量 。 依 内 径 由 小 到 大 分 别 
为 3.0、3.6、5.2 和 5.6 微克 / 日 , 总 的 平均 释放 量 是 4.3 微克 /日 。21 天 后 检查 纤维 内 剩余 的 红 铃 虫 性 
诱 剂量 ， 发 现 分 别 有 73.6, 72.9, 78.4 和 ?1.1% 的 性 诱 剂 未 释放 。 进 口 剂 型 的 标 称 内 径 是 200 微米 、 
抽样 检查 的 结果 内 径 分 布 在 194 一 243 微米 之 间 ， 平 均 释 放量 是 7.2 土 0.9 微克 。21 天 后 还 有 49.9% 的 
性 诱 剂 未 释放 。 由 于 纤维 是 放 在 无 气流 流动 的 恒温 箱 内 测定 的 ， 所 以 在 同样 温度 条 件 下 棉田 内 的 释放 
量 会 大 于 此 测定 值 。 


红 铃 虫 性 诱 帮 (微克 /日 -条 纤维 ) 





测量 的 日 数 


图 2 各 种 内 径 的 短 纤维 ,每 日 释放 红 铃 虫 狂 诱 剂 的 量 


@ 一 一 多 A 170—194 微米 3.0 士 0.4 微克 ©—® 内 径 194 一 218 微米 3.6 土 0.5 微克 
@ 一 一 0 =A 218 一 243 微米 5.2 士 0.8 微克 O— O 内 径 243 一 267 微米 5.6 士 0.7 微克 


平均 释放 量 4.3 微克 /日 :条 纤维 (35 土 10) 


第 一 次 施放 的 短 开口 纤维 全 长 14 一 15 毫米 , 灌 性 诱 剂 部 分 长 11 一 12 BAK, 每 克 空 的 短 纤维 平均 有 
466 条 。 以 空 纤维 重量 计算 每 调 实 放 1.38. 克 , 约 有 短 纤维 615 条 ， 每 日 的 性 诱 剂 释放 量 2.76 毫克 。 进 
口 剂 型 区 每 亩 用 含 活性 成 分 7.6% 的 剂型 2 E, 约 有 620 条 纤维 ， 每 日 的 性 诱 剂 释放 量 4.46 毫克 。 第 
二 次 用 的 纤维 因 发 现 第 -- 次 的 纤维 内 还 有 较 多 的 性 诱 剂 未 释放 ， 所 以 把 纤维 长 度 减 短 到 13 一 13.5 R 
米 , 浇 性 诱 剂 部 分 长 10 一 10.5 毫米 ,每 克 空 纤维 有 505 条 。 以 空 纤维 重量 计算 每 亩 实 放 1 克 , 每 日 释放 
量 2.17 毫克 。 进 口 剂型 每 军用 1.25 克 , 每 日 释放 量 2.79 毫克 。 

施放 性 诱 齐 之 前 2 天 * 先 在 对 照 区 和 各 试验 区 放 上 性 诱 剂 水 盆 诱 捕 器 观察 各 区 的 诱 雄 狐 量 。 各 区 平 
HARER E 20—30 头 /日 / 盆 之 间 , 结 果 见 图 3。 

第 一 次 试验 从 7 月 22 日 到 8 月 7? 日 , 放 上 剂型 的 当天 晚上 试验 区 的 诱 蛾 量 突然 下 降 , FHSS | 
头 以 下 。 即 使 第 二 晚 对 照 区 的 诱 蛾 量 出 现 高 峰 , 平均 每 盆 诱 蛾 量 达 62 头 ， 随 后 的 8 天 内 诱 娥 量 有 时 在 
40 头 以 上 ,试验 区 的 平均 诱 峨 量 都 在 3 头 以 下 。 时 间 青 长 些 当 对 照 区 诱 娥 最 高 于 25 头 时 ,试验 区 的 诱 
蛾 量 会 略 高 于 3 头 ， 进 口 宰 型 更 是 如 此 。 使 用 药 当 晚 对 照 区 的 诱 蛾 量 低 于 3 头 。 虽 然 试验 区 的 诱 蛾 量 
仍 低 于 1 头 , 若 计 算 诱捕 抑制 率 就 会 偏 低 。 最 后 4 天 对 照 区 的 蛾 量 下 降 , 试验 区 的 诱 娥 量 低 于 LA. # 
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图 3 试验 区 和 对 照 区 内 每 日 每 个 诱捕 器 平均 诱 娥 量 
+ 示 对 照 区 喷 酒 杀 虫 剂 的 日 期 


8 研制 剂型 O—-O# TR 
一 :一 ' 一 进口 剂型 加 6 SR 0 一 一 日 对 照 区 





二 次 试验 从 8 月 8 日 到 28 日 共 观 察 21 天 。 前 10 天 对 照 区 的 蛾 量 都 低 于 51 A, 试验 区 的 诱 娥 量 在 1 A 
上 下 波动 。 但 10 天 后 对 照 区 的 诱 蛾 量 突然 上 升 到 240 LAN ARR RS LA. 在 第 10 
到 17 天 之 间 研 制剂 型 最 多 时 达 6 头 , 进 口 剂型 接近 10 头 。 由 于 对 照 区 的 诱 娥 量 极 高 , 故 即使 试验 区 诱 
峨 量 有 所 升 高 ， 计 算 的 诱捕 抑制 率 仍然 高 于 95 和 ,所 以 不 用 诱捕 抑制 率 作 为 羯 型 有 效 性 的 指标 。 

图 3 中 6 号 胶 的 诱 峨 量 则 线 ， 由 于 使 用 的 胶 不 合适 ， 所 以 诱 蛾 量 逐 日 上 升 。 此 试验 区 的 面积 约 3 
亩 , 一 侧 紧 挨 着 进口 剂型 试验 区 ， 另 一 侧 为 2 一 3 军 未 放 剂 型 的 棉田 。 此 结果 从 另 一 方面 说 明 试 验 区 内 
的 剂型 能 抑制 奴 蛾 寻找 配偶 的 活动 。 试 验 是 从 7 月 下 旬 开 始 ,此 时 较 难 采集 到 未 交配 座 娥 ; 所 以 交配 抑 
制 率 末 测 定 , 铃 害 率 也 较 难 邯 核 。 剂 型 的 防治 效果 有 待 扩大 试验 面积 ,并 在 整个 红 铃 虫 发 生 期 闻 不 疗 断 
地 使 用 性 诱 剂 , 以 作 进 一 步 的 考察 。 


讨 论 


Gaston 等 1977 年 和 Brooks 等 1978 年 用 育 氧 化 甲 烯 开口 纤维 作为 红 铃 虫 性 诱 痢 的 释放 器 , 这 种 聚 
合 物 可 以 被 生物 降解 ,性 诱 剂 不 会 透 过 纤维 的 壁 , HREM CRAMER. AIC RRR EO 
维 作为 释放 器 ,从 试验 结果 来 看 , 它 与 育 毛 化 甲 烯 纤维 有 相似 的 可 控 缓 释 特 性 (Wecatherston ,等 1981 年 )。 
同样 能 在 一 定时 间 内 换 制 雄 峨 寻找 配偶 的 活动 ， 所 以 性 诱 剂 与 纤维 材料 发 生化 学 肥 应 的 可 能 性 其 小 。 
从 构 放量 测定 的 结果 对 比 来 夏 , 相 同 内 径 的 开口 纤维 , 陋 氧 化 甲 妈 纤 维 比 来 碳酸 酯 纤维 的 释放 量 高 将 近 
-- 倍 ， 所 坟 性 诱 剂 通过 聚 碳 配 醒 纤 维 管 壁 释放 的 可 能 性 也 不 大 。 试验 时 为 使 两 个 处 理 区 有 相同 的 每 日 
每 亩 平均 释放 量 ， 故 适当 加 粗 率 碳酸 柄 纤维 的 内 径 和 增加 纤维 的 条 数 。 由 于 纤维 注 装 性 诱 剂 的 部 分 过 


2 期 陈 元 光 等 : 红 铃 虫 性 诱 剂 开口 纤维 剂型 及 其 在 棉田 中 的 竞争 引诱 作用 233 





长 ,加 上 剂型 的 制备 量 不 多 ,用 减 压 法 灌 装 时 ,石油 梧 挥 发 得 较 多 。 所 以 实际 河 人 纤维 的 性 诱 剂量 偏 多 ， 
固然 仍 会 与 下 一 次 施用 的 剂型 同时 发 挥 作用 ， 这 从 图 3 中 第 二 次 施用 时 前 9 天 的 效果 更 好 些 可 反映 出 
来 。 但 性 诱 剂 长 时 间 处 于 日 光 直 射 和 高 温 条 件 下 难免 会 失效 , 施放 8 一 9 天 后 效果 逐渐 威 退 ， 与 中 西 除 
虫 葡 酯 和 性 诱 剂 的 分 解 失效 可 能 是 有 关系 的 。 用 测 长 法 测定 开口 纤维 的 释放 量 是 合适 的 , 但 误差 较 大 ， 
误差 的 产生 主要 是 操作 失误 引起 的 ,对 内 径 大 的 纤维 影响 更 大 。 另 外 所 求 得 的 释放 量 , 除 性 诱 剂 之 外 还 
包括 了 一 些 可 挥发 的 杂质 ,也 会 引进 误差 。 

试验 的 剂型 系 由 开口 纤维 、 粘 胶 和 中 西 除虫菊 酯 三 者 配制 而 成 , 粘 胶 粘 着 纤维 和 作为 中 西 除虫菊 醒 
的 载体 。 纤 维 释放 的 福 诱 剂 与 峻 峨 互相 竞争 引诱 奴 蛾 ， 碱 少 了 雄 蛾 与 肉 峨 接触 的 机 会 。 一 旦 俊 蛾 受 纤 
维 释 放 的 性 诱 剂 引诱 而 接触 到 粘 胶 。 即 被 杀 虫 剂 杀 死 、 击 倒 或 行为 失常 ,从 而 减少 雄 贱 种 群 或 干扰 交配 
活动 ,剂型 的 作用 方式 可 能 是 以 竞争 诱杀 为 主 。Shorey 等 1976 年 认为 红 铃 虫 成 虫 的 飞翔 能 力 较 弱 ,是 研 
究 用 性 诱 剂 扰 乱 交 配 通 讯 有 效 性 的 较 好 对 象 。 但 从 小 面积 棉田 试验 的 结果 来 看 ， 隔 离 条 件 还 是 相当 重 
要 的 。 由 于 试验 区 的 两 侧 都 有 几 亩 未 处 理 的 棉田 ,对 照 区 的 连 片 棉田 虽然 与 试验 区 隔 着 一 座 小 山 , 但 相 
ERĄ 1.5 公里 左右 。 所 以 从 图 3 可 明显 地 看 到 ， 试验 区 的 诱 蛾 量 波 动 与 对 照 区 有 些 相似 。 而 且 对 照 
区 喷 酒 杀 虫 剂 后 诱 蛾 量 明 显 下 降 ， 试 验 区 诱捕 量 也 降 到 零头 或 低 于 1 ko 当 对 照 区 诱 峨 量 上 升 到 240 
头 以 上 时 ,试验 区 诱 峨 量 上 升 到 5 一 9 头 之 间 。 而 且 对 照 区 蛾 量 开始 下 降 时 ， 可 能 已 有 大 量 雄 蛾 向 试验 
区 扩散 ， 所 以 诱 峨 量 并 不 相应 降低 。 这 些 现象 说 明 并 不 仅仅 是 因为 剂型 效果 碱 退 引起 试验 区 诱 峨 量 上 
升 , 与 隔离 条 件 差 ,试验 区 面积 小 也 是 有 关 的 。 另 外 试验 区 本 身 的 虫口 密度 过 高 ， 也 有 可 能 出 现 同样 的 
现象 。 
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